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Stereomikroskop 



Die vorliegencie Erfindung betrifft ein Stereomikroskop nach 
dem Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 . 

10 

In der Ophthalmologic eingesetzte Opera tionsmikroskope 
bieten die Moglichkeit, dass sowohl ein Hauptoperateur als 
auch ein Assistent das gleiche Operationsf eld einsehen 
konnen . 

15 

Ein derartiges ophthalmologisches Operat ibnsmikroskop ist 
beispielsweise aus der DE 43 31 635 C2 bekannt . Das dort 
beschriebene Operationsmikroskop weist je einen 
Binokulartubus fur einen Haupt- und einen Mitbeobachter 
20 sowie einen Strahlteiler 4, der das Objektlicht auf den 
Haupt- und Mitbeobachter aufteilt, auf. Als nachteilig bei 
diesem Mikroskop wird angesehen, dass es relativ hoch baut , 
da die vollstandige VergroSerungsoptik fur den 
' Hauptbeobachter im wesentlichen vertikal angeordnet ist. 

25 

Aus der DE 33 33 471 C2 ist ein Stereomikroskop zur 
Simultanbeobachtung fur einen ersten und einen zweiten 
Beobachter bekannt. Hierbei erfolgt eine Aufteilung der 
Strahlengange fur den ersten und zweiten Beobachter mittels 
30 einer optischen Teilerplatte , wodurch ein 

Lichtintensitatsverlust in Kauf genommen werden muss. 
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Ein ahnliches Mikroskop ist schliefilich aus der US 
5,898,518 bekannt. 

Derartige Operationsmikroskope haben in der Praxis- eine 
5 Anzahl grundlegender Anf orderungen zu erfullen. 

Eine Anforderung besteht darin, dass die Bauhohe des 
Mikroskops aus ergonomischen Grunden so gering wie moglich 
gehalten wird. Ferner wird gefordert, dass der 

10 Assistenteneinblick schnell und ohne Umbauarbeiten von der 
rechten zur linken Seite des Mikroskops (oder umgekehrt) 
verschwenkt werden kann, und dass durch Zubehor, welches 
nur fur bestimmte Operationstechniken benotigt wird, weder 
die Bildqualitat noch die Bauhohe negativ beeinflusst wird. 

15 Ferner sollen sowohl der Hauptbeobachter als auch der 
Assistent die Moglichkeit haben, den sogenannten Red-Reflex 
in gleicher Gute zu beobachten. Weiterhin soli der freie 
Arbeitsabstand, d. h. der Bereich zwischen Objekt und Ob- 
jektiv, nicht durch Baue,lemente verringert werden. 

20 

Bei herkommlichen Mikroskopen werden diese Anf orderungen 
nur teilweise erfullt. 

Bei dem Operationsmikroskop M840/M841 der Anmelderin ist 
25 beispielsweise gewahrleistet , dass der Assistent und der 
Hauptoperateur tatsachlich das gleiche Blickfeld haben. 

Dies wird dadurch erreicht, dass die assistent ische Be- 
obachtungseinrichtung oberhalb des Vergrofierungssystems 
30 angeordnet ist, und als VergroSerungssystem ein Zoom-System 
verwendet wird, das aus vier identischen monoskopischen 
Vergrofierungssystemen aufgebaut ist. Dabei bilden jeweils 
zwei von den vier zueinander parallel liegenden Systemen 



- 3 - 



das stereoskopische VergroSerungssystem fur den 
Hauptbeobachter . Auf der Verbindungsachse dieser Systeme 
senkrecht liegende weitere Systeme bzw. Kanale stellen 
hierbei das stereoskopische VergroSerungssystem 'fur deh 
5 Assistenten dar. 

Aus der US 2001/001 05 92 Al ist ein in der Neurochirurgie 
einsetzbares Mikroskop bekannt, welches ein Obj ektivsystem, 
ein Zoom-System und ein Okular-System aufweist. Hierbei ist 

10 das Obj ektivsystem im wesentlichen vertikal angeordnet, 
wahrend das aus zwei Einzelsystemen bzw. optischen Kanalen 
bestehende Zoom- System horizontal angeordnet ist. Die 
wesentliche Neuerung bei dem dort beschriebenen Mikroskop 
liegt darin begriindet, dass die Achse des Zoom-Systems 

15 senkrecht zu der Achse des Hauptobjektivs liegt. Das Zoom- 
System besteht, wie erwahnt, wiederum aus zwei identischen 
VergroSerungskanalen, deren Achsen parallel zueinander 
verlaufen, womit die stereoskopische Betrachtung eines 
Objektes durch den Hauptoperateur gewahrleistet ist. Als 

20 nachteilig bei dem dort beschriebenen Mikroskop wird 
empfunden, dass aufgrund der Verwendung eines 
halbdurchlassigen Strahlenteilers zur raumlichen Trennung 
eines Assistenten-Strahlengangs von einem Hauptoperateur - 
Strahlengang relativ starke Lichtverluste nicht vermieden 

25 werden konnen. Auch wird der freie Arbeitsabstand erheblich 
durch das Assistentenmikroskop reduziert . Ein hoher Aufwand 
bezuglich der Optik ist erf orderlich, da Hauptoperateur und 
Assistent zwei separate Hauptobj ektive benotigen. 

30 Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, ein Stereomikroskop 
mit einer moglichst optimalen Lichtokonomie bei 
gleichzeitiger einfacher Handhabbarkeit , geringer Bauhohe, 



uneingeschranktem freiem Arbeitsabstand und 
gemeinsamen Hauptobj ektiv zur Verfugung zu stellen. 



Dieses Ziel wird erreicht mit einem Stereomikroskop mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 . 

Durch die erf indungsgemaSe MaSnahme, wenigstens drei im 
wesent lichen horizontal verlaufende VergroSerungskanale bei 
einem Zoom-System vorzusehen, ist es zunachst moglich, ein 
ophthalmologisches Operationsmikroskop mit der Moglichkeit 
einer stereoskopischen Betrachtung fur einen Hautoperateur , 
und lediglich einer monoskopischen Betrachtung durch einen 
Assistenten vorzusehen. Dadurch, dass hierfiir in dem Zoom- 
System drei VergroSe rungs- bzw. Beobachtungskanale 
vorgesehen sind, ist eine raumliche Trennung von 
Hauptoperateur-Strahlengang und Assistenten- St rahlengang 
zur Definition jeweiliger Beobachtungsachsen in einfacher 
Weise ohne die Notwendigkeit der Verwendung von 
halbdurchlassigen Strahlungsteilern moglich. Aufgrund der 
horizontal verlaufenden VergroSerungs - bzw. 

Beobachtungskanale ist hierbei gleichzeitig eine sehr 
kleine Bauhohe des Mikroskops realisierbar , welche - wie 
erwahnt - aus ergonomischen Grunden sehr gunstig ist. Es 
ist ebenfalls denkbar, den dritten VergroSerungskanal fur 
den Anschluss einer Dokumentationseinrichtung , 

beispielsweise einer Kamera, zu nutzen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemaSen 
Stereomikroskops sind Gegenstand der Unteranspriiche . 

ZweckmaSigerweise weist das Zoom-System vier Beobachtungs- 
bzw. VergroSerungskanale auf . Bei dieser Aus fuhrungs form 
ist sowohl durch den Hauptbeobachter als auch den 
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Assistenten eine stereoskopische Beobachtung des Objektes 
moglich. Das Vorsehen von vier VergroSerungskanalen im 
Rahmen des Zoom-Systems stellt die bevorzugte 
Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemaSen Stereomikroskops dar/ 
5 da hierbei sowohl fur den Hauptoperateur als auch den 
Assistenten ein geringer vertikaler Abstand zwischen 
jeweiliger Beobachtungsachse und Objekt realisiert ist, 
wobei, wie erwahnt, eine besonders gunstige Licht-Ausbeute 
gewahrleistet ist. Es ist ebenfalls denkbar, in dem Zoom- 
10 System mehr als vier - beispielsweise sechs oder acht und 
insbesondere eine ungerade Anzahl VergroSerungskanale 
vorzusehen. 

Vorteilhaf terweise weist das Objektiv, das von 
15 Hauptbeobachter und Assistent gemeinsam genutzt wird, eine 
im wesentlichen senkrecht verlaufende optische Achse auf, 
wobei die optische Achse des Zoom-Systems hierzu im 
wesentlichen senkrecht, d.h. im wesentlichen horizontal, 
verlauft. Durch diese MaSnahme ist die Bauhohe des 
20 Mikroskops gegeniiber herkommlichen Stereomikroskopen mit 
Hauptbeobachtungs- und Assistenten- Strahlengang 

verkleinerbar . 

ZweckmaSigerweise verlaufen zwei VergrolSerungskanale des 
25 Zoom-Systems, insbesondere die Hauptbeobachtungs -Ver- 
groSerungskanale, horizontal auf gleicher Hohe, wobei zwei 
weitere VergroJSerungskanale parallel hierzu, d.h. ebenfalls 
horizontal, mit einer vertikalen Beabstandung zueinander 
verlaufen. Hierbei ist es insbesondere moglich, dass die 
30 vertikal beabstandeten VergroSerungskanale oberhalb bzw. 
unterhalb des Mittelpunkts der Verbindungslinie zwischen 
den auf gleicher Hohe, d.h. horizontal beabstandeten, 
VergrdSerungskanalen verlaufen. . Hierdurch ist eine 
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besonders dichte Packung der vier VergroSerungskanale 
gegeben, wodurch eine besonders geringe Bauhohe des 
erfindungsgemaSen Stereomikroskops realisierbar ist . 

5 GemaS einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm des. 
erfindungsgemaSen Stereomikroskops weist dieses ein 
Umlenkelement zum Umlenken lediglich eines Teiles bzw. 
einer Teilmenge der es beauf schlagenden Strahlungsbuschel 
auf. Hierdurch ist es beispielsweise moglich, zwei dem 

10 Okular bzw. Tubus des Assistenten zuzufuhrende 
Strahlungsbuschel abzulenken, und die zwei dem Okular des 
Hauptoperateurs zuzuf uhrenden Strahlungsbuschel ohne 
Umlenken passieren zu lassen. Insgesamt ist hierdurch in 
einfacher und lichtokonomischer Weise die Schaffung zweier 

15 unterschiedlicher bzw. unterschiedlich orientierter 
Beobachtungsachsen realisierbar. 

ZweckmaSigerweise weist das erf indungsgemaSe Stereo- 
mikroskop dem Zoom- System nachgeordnete Umlenkelemente auf, 

20 mittels derer die durch das Zoom- System in horizontaler 
Richtung verlaufenden Strahlenbiischel im wesentlichen urn 
180° in eine der Durchlauf richtung durch das Zoom- System 
entgegengesetzte horizontale Richtung umlenkbar sind. Mit 
dieser MaSnahme ist zunachst die horizontale BaugroSe des 

25 erfindungsgemaSen Stereomikroskops in geeigneter Weise 
dimensionierbar, ohne dass hierbei eine unerwiinscht groSe 
vertikale Bauhohe in Kauf genommen werden muss. 



30 



GemaS einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm des 
erfindungsgemaSen Stereomikroskops weist dieses wenigstens 
ein optisches Zusatzbauteil , insbesondere ein SDI- 
Element (Stereoscopic-Diagonal -Inverter) , einen Laser- 

Shutter, einen optischen Teiler und/oder ein Filter, mit 
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einer horizontal oder vertikal sich erstreckenden optischen 
Achse auf . Derartige Bauteile lassen sich in einfacher 
Weise in die jeweiligen horizontalen Strahlengange des 
erf indungsgemaSen Stereomikroskops einbringen, ohne hierbei 
5 die vertikale Bauhohe des Mikroskops zu vergrofiern. Dieses 
gilt auch fur erf orderliche Bauelemente, mit denen eine 
Zwischenabbildung realisiert wird. Bei herkommlichen 
Stereomikroskopen war es aufgrund ergonomischer und 
optischer Beschrankungen oftmals nicht, oder nur mit sehr 

10 groSem Aufwand moglich, derartige optische Bauteile in den 
Strahlengang einzubringen . Insbesondere die Einbringung von 
SDI-Elementen, sogenannter " Pupillenvertauscher " , erwies 
sich bei herkommlichen, im wesentlichen vertikal 
verlaufenden Strahlengangen als die vertikale Bauhohe stark 

15 vergroSernd und die optische Qualitat verschlechternd . 

Es sei angemerkt, dass im Rahmen der Erfindung insbesondere 
Spiegel, Prismen, totalref lektierende Prismen sowie 
verspiegelte Prismen als Umlenkelemente einsetzbar sind. 
20 Ferner sei darauf hingewiesen, dass die optischen 
Zusatzkomponenten zweckmafiigerweise im Bereich jeweiliger 
Geratepupillen eingesetzt werden sollten, urn auf diese 
Weise gegebenenf alls auftretende Vignettierungen moglichst 
zu vermeiden. 

25 

Es sei schlieSlich darauf hingewiesen, dass durch 
Ausbildung eines horizontalen Zoom-Systems in der 
erfindungsgemaSen Weise wesentlich hohere Zoom-Werte als 
bei herkommlichen ophthalmologischen Stereoassistenten- 
30 mikroskopen praktisch realisierbar sind. Bei herkommlichen 
Mikroskopen, bei denen das Zoom-System im wesentlichen 
vertikal angeordnet ist, fiihren grdSere Zoom-Werte zu 
inakzeptablen Bauhohen . 
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Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbei spiels unter Bezugnahme auf die beigefiigte 
Zeichnung weiter erlautert . In dieser zeigt 

5 

Figur 1 eine schematische Seitenansicht des Gesamtauf baus 
einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen 
Stereomikroskops , 

10 Figur 2 eine Querschnittsansicht einer bevorzugten 
) " / Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaS verwendbaren Zoom- 

Systems bzw. Pankraten, 

Figur 3 eine Draufsicht einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
15 eines erf indungsgemaS einsetzbaren Umlenkelements zum 
teilweisen Umlenken von Strahlenbiischeln, und 

Figur 4 eine vergroSerte Darstellung im Rahmen des 
erf indungsgemaSen Stereomikroskops einsetzbarer Umlenk- 
20 element e zum Trennen von Haupt- und Assistenten-Strahlen- 
gang . 

In Figur 1 ist ein (schematisch dargestellter) 
Mikroskopkorper einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des 

25 erf indungsgemaSen Stereomikroskops mit 1 bezeichnet. Zur 
Definition der zur Beschreibung verwendeten 

Richtungsangaben sei davon ausgegangen, dass die in der 
Figur 1 linke Kante die Vorderseite und die rechte Kante 
die Ruckseite des Mikroskops ist. Die zum Betrachter hin 

30 gerichtete Seite sei als rechte, die vom Betrachter 
abgewandte Seite als linke Seite des Mikroskops bezeichnet. 
Mittels des dargestellten Stereomikroskops soil ein Objekt 
16 beobachtet werden. Bei dem dargestellten Stereomikroskop 



- 9 - 



handelt es sich insbesondere um ein ophthalmologisches 
Mikroskop . 

Das Stereomikroskop weist als wesentliche optische 
5 Komponenten ein Hauptobj ektiv 2, ein Zoom-System 7 und ein 
(nicht dargestelltes) Okularsystem auf . 

Zwischen dem Hauptobj ektiv 2 und dem Zoom-System 7 ist ein 
erstes Umlenkelement 5 vorgesehen. Hinter dem Zoom- System 7 
10 sind weitere Umlenkelemente 6a, 6b, 6c, 6d, 6e, 9, 10 sowie 
optische Zusatzkomponenten 8, 8a vorgesehen, deren 
Funktionen weiter unten erlautert werden. 

Mit 3 ist eine Beleuchtungseinrichtung bezeichnet, welche 
15 mittels eines Faserkabels 4 bereitgestelltes Licht uber ein 
Umlenkelement 3a auf das zu beobachtende Objekt 16 richtet . 
Die Hauptachse der Beleuchtungseinrichtung 3 ist mit 12 
bezeichnet. 

20 Wie aus Figur 2 ersichtlich, weist das Zoom-System 7 zwei 
Haupt-Beobachtungskanale 7a, 7b sowie zwei Assistenten- 
Beobachtungskanale 7c, 7d auf. 

Das Hauptobj ektiv 2 wird im wesentlichen in vertikaler 
25 Richtung von zwei Haupt-Beobachtungsstrahlenbuscheln 20a, 
2 0b sowie von zwei Assistenten-Beobachtungsstrahlen- 

buscheln 20c, 20d durchsetzt, welche nach entsprechender 
(rechtwinkeliger) Umlenkung durch das Umlenkelement 5 in 
die im wesentlichen horizontal verlaufenden Haupt- bzw. 
30 Assistenten-Beobachtungskanale 7a, 7b, 7c, 7d des Zoom- 
Systems eintreten. In Figur 2 sind entsprechend die 
Buschelquerschnitte der Strahlungsbiischel 20a-20d erkenn- 
bar. 
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Die zwei Haupt-Beobachtungsstrahlenbuschel 20a, 20b liegen 
in der Beobachtungsrichtung der Figur 1 hintereinander, so 
dass lediglich eines dieser Biischel darstellbar ist. Wie 
5 aus den Figuren 1 und 2 ferner deutlich wird, liegen die 
vier Haupt- bzw. Assistenten-Beobachtungsstrahlenbuschel 
2 0a bis 2 0d symmetrisch verteilt urn die optische Achse 11 
des Haupt objektivs 2. Vorteilhaf terweise kann die 
gemeinsame Achse der Beobachtungsbiischel 2 0a bis 2 0d auch 

10 dezentrisch das Hauptobj ektiv durchsetzen, also parallel 
zur Achse 11 liegen. Entsprechendes gilt fur die in Figur 2 
eingezeichnete Mittelachse 27 des Zoom- Systems 7 , urn welche 
herum die Beobachtungskanale 7a bis 7d bzw. die diese 
durchstrahlenden Strahlenbiischel 2 0a bis 2 0d symmetrisch 

15 angeordnet sind. 

Man erkennt, dass die Haupt -Beobachtungskanale 7a, 7b auf 
einer horizontalen Ebene, d.h. auf der Hohe der Mittelachse 
2 7 verlaufen, wahrend die Assistenten-Beobachtungskanale 

20 7c, 7d mit senkrechter Beabstandung zueinander oberhalb 
bzw. unterhalb der Mittelachse 27 verlaufen. Durch die 
dargestellte Anordnung ist eine sehr dichte Packung der 
Beobachtungskanale 7a bis 7d realisiert, wodurch insgesamt 
eine kompakte Bauweise des erf indungsgemaSen 

25 Stereomikroskops erreichbar ist. 

Nach Ihrem Austritt aus dem Zoom-System 7 erfolgt eine 
weitere Umlenkung der Beobachtungsstrahlenbiischel 20a bis 
2 0d an dem weiteren Umlenkelement 6a. 

30 

Mitt els dieses Umlenkelement s 6a werden die Beobachtungs- 
strahlenbiischel 20a bis 20d im wesentlichen wieder in die 
Vertikale gelenkt . AnschlieSend treffen sie auf ein 
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weiteres Umlenkelement 6b, mittels dessen eine erneute 
Umlenkung in die Horizontals erfolgt, wodurch es, 
gegebenenf alls nach einem Durchlaufen der optional 
vorgesehenen, insgesamt mit 8 bezeichneten weiteren 
5 optischen Komponenten, zu einer Beauf schlagung des 
Umlenkelements 9 kommt , dessen Funktion im folgenden 
erlautert wird. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass 
Umlenkelement 6a und/oder Umlenkelement 6b als optischer 
Strahlenteiler ausgebildet sein konnen, wodurch mit 15 bzw. 

10 18 bezeichnete Beobachtungsachsen definierbar sind. Zur 
Definition der Beobachtungsachse 18 wird hierbei ein 
weiteres Umlenkelement 6c eingesetzt, wie in Figur 1 
dargestellt ist. Die Beobachtungsachsen 15, 18 werden 
zweckmaSigerweise im Rahmen einer 180° -Assistenten- 

15 beobachtung genutzt, wobei der vertikale Abstand zwischen- 
Objekt 16 und Beobachtungsachse 18 groSer als derjenige: 
zwischen Objekt 16 und Beobachtungsachse 15 ist. 

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass diese Beobachtungs- 
20 achsen 15, 18 lediglich optional verwirklicht sind. Die: 
wesent lichen Beobachtungsachsen fur den Haupt-Beobachter 
bzw. den Assistenten-Beobachter sind gemaS der darge- 
stellten Ausf uhrungsf orm mit 14 bzw. 23 bezeichnet, wie nun 
weiter erlautert wird. 

25 

Die fur die Beobachtung notwendigen Binokulartuben und 
Okulare fur Haupt-Beobachter 21 bzw. Assistentenbeobachter 
22 sind der Ubersicht wegen an den Achsen 14, 15, 17, 18 
und 23 in der Figur 1 nicht eingezeichnet . 

30 

Die mittels des Umlenkelements 6b in die Horizontale 
umgelenkten Strahlenbuschel 20a bis 20d treffen, wie 
erwahnt, auf das Umlenkelement 9. Umlenkelement 9 ist 
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derart ausgebildet, dass es lediglich die Strahlenbiischel 
2 0c, 2 0d umlenkt, wahrend die Strahlenbiischel 2 0a, 2 0b das 
Umlenkelement 9 ohne Umlenkung passieren und auf das 
weitere Umlenkelement 6d treffen. 

In Figur 3 ist das Umlenkelement 9 in Auf tref f richtung der 
Strahlenbiischel 20a bis 20d dargestellt. Die Querschnitte 
der Strahlenbiischel 20a - 20d treffen auf entsprechende 
Bereiche 9a - 9d des Umlenkelements . Zur Umlenkung der 
Beobachtungsstrahlenbuschel 20c, 20d sind die Bereiche 9c, 
9d des Umlenkelements 9 verspiegelt ausgebildet, wahrend 
die Bereiche 9a, 9b durchlassig bzw. transparent 
ausgebildet sind, so dass ein ungehinderter Durchtritt der 
Beobachtungsstrahlenbuschel 20a, 20b moglich ist. 

Durch den Einsatz eines derartigen Umlenkelements 9 ist 
eine raumliche Trennung der Haupt -Beobachtungs- 
strahlenbuschel 20a, 20b von den Assistenten- 
Beobachtungsstrahlenbuscheln 2 0c, 2 0d in einfacher Weise? 
ohne einen Verlust von Licht intensitat , welcher bei- 
spielsweise bei einem Einsatz halbdurchlassiger Strahlen- 
teiler nicht zu vermeiden ist, in einfacher Weise baulich 
realisiert . 



Wie bereits erwahnt, treffen die Haupt -Beobachtungs- 
strahlenbuschel 20a, 20b nach ihrem Durchtritt durch die 
Bereiche 9a, 9b des Umlenkelements 9 auf das weitere 
Umlenkelement 6d, mittels dessen eine Umlenkung der 
horizontal verlaufenden Beobachtungsstrahlenbuschel 2 0a, 
20d vertikal nach unten durchgefuhrt wird, wobei die 
Beobachtungsstrahlenbuschel 2 0a, 2 0b anschliefiend auf ein 
weiteres Umlenkelement 6e treffen, welches eine erneute 
Umlenkung in die Horizontale bewirkt, wodurch die bereits 
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erwahnte Beobachtungsachse 14 definiert ist. Die 
Beobachtungsachse 14 zeichnet sich durch einen besonders 
geringen vertikalen Abstand zu dem zu beobachtenden Objekt 
16 aus . 

Ist hingegen, beispielsweise aus ergonomischen Grunden, ein 
groSerer vertikaler Abstand zu dem Objekt 16 gewiinscht, 
kann auf das Umlenkelement 6d verzichtet werden, wodurch 
sich die mit 17 bezeichnete Beobachtungsachse ergibt . 
Alternativ ist es denkbar, das Umlenkelement 6d halb- 
durchlassig auszubilden, wodurch beide genannten Beobach- 
tungspositionen 14 und 17 gleichzeitig realisierbar sind. 

Durch entsprechende Ausgestaltung des Umlenkelements 6d 
kann also beispielsweise der Hauptbeobachter durch einen 
(nicht eingezeichneten) Binokulartubus entweder auf der 
Hohe der Beobachtungsachse 14 oder 17 in das Mikroskop 
einblicken. Dies wird in der Praxis von der ergonomisch 
notwendigen bzw. gewunschten Bauhohe des Mikroskops 
abhangen. Gleiches gilt fur die weiter oben erwahnten 
Beobachtungsachsen 15, 18, welche Varianten fur eine 
assistentische feste 180° -Mitbeobachtung darstellen. 

Durch besondere Ausgestaltung der Umlenkelemente 6c, 6d und 
6e konnen die Achsen 14, 17 und 18 auch von dem in Figur 1 
gezeichneten rechten Winkel zur Achse 11 abweichen, bzw. 
sogar variabel. sein, wenn die besagten Umlenkelemente 
kippbar sind. 

Durch die Anzahl der Umlenkungen ist darauf zu achten, dass 
die Ausgestaltung der Umlenkelemente 6c, 6d, 6e und 10 so 
erfolgt, dass stets ein aufrechtes und seitenrichtiges Bild 
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an den Achsen 14, 17, 18 und 23 vorliegt. Dies erreicht man 
beispielsweise mit Dachkanten und/oder Pentaprismen. 

Nach der Umlenkung in den Bereichen 7c, 7d treffen die 
Beobachtungsstrahlenbuschel 20c, 20d auf ein weiteres, mit 
10 bezeichnetes Umlenkelement . Dieses Umlenkelement 10 kann 
insgesamt aus einer Anzahl von Umlenkkomponenten bestehen, 
welche durch ein sogenanntes 2a-Getriebe verbunden sind, 
so dass eine Umlenkung der Beobachtungsstrahlenbuschel 2 0c, 
20d aus der in Figur 1 dargestellten Zeichenebene heraus urn 
eine Drehachse 13 realisierbar ist . Dieser Sachverhalt wird 
nun unter Bezugnahme auf Figur 4 weiter erlautert. 

In Figur 4 erkennt man die an dem Umlenkelement 9 in die 
Vertikale abgelenkten Beobachtungsstrahlenbuschel 2 0c, 2 0d. 
In der Darstellung der Figur 4 weist das Umlenkelement 10 
zwei Umlenkbereiche 10c, lOd auf, mittels derer die 
Beobachtungsstrahlenbuschel 20c, 20d beispielsweise senk- 
recht aus der Zeichenebene heraus ablenkbar sind. Ein 
Verschwenken des Umlenkelements 10 urn die Achse 13 
ermoglicht das Umlegen des Assistenteneinblicks von der 
rechten auf die linke Seite des Mikroskops urn die Achse 13, 
d.h. uber die obere Flache des Mikroskopkorpers 1 hinweg. 
Bislang wurden nur Drehungen des Assistenteneinblicks urn 
die senkrecht verlaufende Achse 11 bzw. 31 urn die vordere 
Flache eiries Mikroskops herum realisiert, wodurch es 
beispielsweise aufgrund von weiteren optischen Komponenten, 
die im Bereich der vorderen Flache des Mikroskops 
vorgesehen waren, zu Behinderungen kommen konnte, wodurch 
aufwendige Umbauarbeiten bei einer Anderung der 
Assistenten-Einblickposition notwendig waren. 
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10 



Anstelle des dargestellten Umlenkelements 10 kann auch eine 
mechanische Schnittstelle vorhanden sein, die den so- 
genannten 180 ° -Binokulartubus aufnimmt, der im Prinzip die 
gleiche Umlenkung ermoglicht, allerdings gegebenenf alls 
eine zu korrigierende Baulange auf weist . Es sollte ferner 
die Moglichkeit bestehen, dass in den assistentischen 
Einblick auch ein separates Zoom-System sowie gege- 
benenf alls weitere Umlenkelemente, Umkehrsysteme zur 
Bildauf richtung, Strahlvertauscher , Filtereinschube und/ 
oder Abbildungsoptiken zur ergonomischen Strahlumlenkung 
eingesetzt werden konnen. Bei der dargestellten Aus- 
jj£ fuhrungsform des erf indungsgemafien Stereomikroskops ist es 

ebenfalls denkbar, eine Verdrehbarkeit des Umlenkelements 
10 um die Achse 31, wie sie aus dem Stand der Technik 
15 bekannt ist, zusatzlich oder alternativ zu der oben 
beschriebenen Drehung um die Achse 13 vorzusehen. 

Es sei darauf hingewiesen, dass die fur samtliche 
dargestellten Umlenkelemente jeweils beschriebene Umlenkung 
von im wesentlichen 90° lediglich beispielhaft gewahlt ist. 
Je nach Raumverhaltnissen sind auch kleinere oder groSere 
Umlenkwinkel notwendig oder erwiinscht, wobei dies in alien 
Raumrichtungen realisierbar ist, so dass es durchaus zu 
windschiefen Ablenkungen kommen kann. 



20 



25 



30 



Die bereits erwahnte Beleuchtungseinrichtung 3, 4 ist, wie 
dargestellt, vorteilhaft zwischen dem Hauptobj ektiv 2 und 
dem Umlenkelement 5 angeordnet . Alternativ kann diese 
Beleuchtung auch zwischen dem Umlenkelement 5 und dem Zoom- 
System 7 oder im Bereich zwischen dem Umlenkelement 5 und 
den Umlenkelement en 6d, 9 angeordnet sein. Das 
Umlenkelement ist in diesem Fall dann teildurchlassig . 
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Vor den nicht dargestellten Binokulartuben zum stereo- 
skopischen Eihblick fur Hauptoperateur 21 und Assistent 22 
an den Beobachtungsachsen 14, 15, 17, 18, 23 soli wahlweise 
auch die Moglichkeit bestehen, sogenannte "Auszugsver- 
langerungen" , die den Abstand dieser Tuben zu dem Mikros- 
kopgehause 1 variabel halten, vorsehen. Ebenfalls an diesen 
Achsen sind die Tuben um diese Achse iiber eine sogenannte 
"Drehschwalbe" vorteilhaft drehbar befestigbar. 

Es ist ferner moglich, in die beschriebenen Strahlengange 
weitere optische Komponenten einzubringen, welche in Figur 
1 insgesamt beispielhaft mit 8a, b, c bezeichnet sind. Die 
Zusatzkomponenten 8 sind wahlweise an den bezeichnet en 
Stellen einzusetzen. Derartige Komponenten konnen 
beispielsweise eine Zwischenabbildung oder eine 
Pupi 1 1 enver 1 age rung bewirken. Es kann sich bei diesen 
Elementen ebenfalls um Blenden handeln, welche den 
Lichtstrom wahlweise in verschiedenen Kombinations- 
moglichkeiten in den unterschiedlichen Beobachtungskanalen 
unterbrechen oder freigeben. Es konnen hierbei mechanische 
Blenden oder Displays mit elektrochromen, ansteuerbaren 
Schichten verwendet werden. Durch diese Aufreihung von 
Komponenten entlang einer horizontalen Achse kann eine 
unergonomische, allzu groSe Bauhohe, wie sie bei 
herkommlichen ophthalmologischen Stereo -Assist entenmikros- 
kopen f estzustellen ist, wirksam vermieden werden. 

Das Zoom- System 7 zeichnet sich zweckmaSigerweise dadurch 
aus, dass es VergroSerungen im Bereich 5 < 10 ermoglicht, 
wobei jeder Beobachtungskanal zweckmaSigerweise aus 
mindestens drei optischen Gruppen, von denen mindestens 
eine Gruppe feststeht, besteht . Ferner sollten die 
Beobachtungskanale parallel zueinander ausgerichtet sein. 



Das Hauptobjektiv 2 ist in der Darstellung der Figur 1 als 
symmetrisch zu seiner Achse 11 dargestellt. Es ist 
ebenfalls - moglich, das Hauptobjektiv dezentriert hierzu 
anzuordnen. Die optische Korrektur dieses Objektivs ist 
vorteilhaf terweise achromatisch oder apochromatisch unter 
spezieller Berucksicht igung des sekundaren Spektrums . 

Die in den Figuren 2 und 3 dargestellten Buschelquer- 
schnitte (Pupillen) konnen unterschiedliche Durchmesser 
aufweisen und zueinander eine beliebige Lage aufweisen. Die 
Abstande zwischen den Mittelpunkten der Buschel 2 0a, 2 0b 
und 20c, 20d werden typischerweise als Stereobasis 
bezeichnet, und weisen einen Wert zwischen 2 0mm und 3 0mm 
auf. Im Falle des Auftretens von Hindernissen, 
beispielsweise des Umlenkelements 9, welches einen Teil der 
Beobachtungsstrahlenbuschel ungehindert passieren lassen 
soil, konnen durch weitere Umlenkelemente in den 
Strahlachsen groSere Beabstandungen zwischen den einzelnen 
Beobachtungsstrahlenbuscheln notwendig werden, die nach 
"Umgehen" des Hindernisses wieder zusammengef uhrt und 
reduziert werden konnen. 

Es ist ebenfalls moglich, Dokumentationseinrichtungen, 
beispielsweise Kameras, prinzipiell auch an den Beobach- 
tungsachsen, an denen typischerweise Binokulartuben 
vorgesehen sind, anzusetzen, wobei es ebenfalls denkbar 
ist, weitere optische Teller einzusetzen. 

Unter Bezugnahme insbesondere auf Figur 1 wird deutlich, 
dass die Strahlenbuschel 2 0a, 20b (auf der vertikaleh 
Strecke) zwischen dem Objekt 16 und dem ersten 
Umlenkelement 5 die gleiche Laufstrecke zuruckzulegen 
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haben, da sie das Umlenkelement 5 auf gleicher Hohe 
beauf schlagen. Hingegen ist die entsprechend durch die 
Strahlenbuschel 20c, 2 0d zuriickzulegende Strecke zwischen 
- Objekt und erstetn Umlenkelement aufgrund der verschieden 
hohen vertikalen Beauf schlagungspunkte auf dem 
Umlenkelement 5 unterschiedlich, so dass im Verlauf des 
weiteren Strahlengangs durch das Mikroskop ein 
entsprechender Ausgleich durchgefiihrt werden muS. 
Erf indungsgemafi wird ein derartiger Ausgleich durch eine 
entsprechende Anzahl bzw. Ausrichtung von weiteren 
Umlenkelement en, im vorliegenden Beispiel 6a, 6b und 6c 
realisiert, so dass bei Erreichen der Beobachtungsachse 23 
ein entsprechender Streckenausgleich stattgef unden hat. 
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Bezugszeichenliste 

1 Mikroskopkorper 

2 Hauptobj ektiv 

5 3 Beleuchtungseinrichtung 

3a Umlenkelement 

4 Faserkabel 

5 Umlenkelement 

6a, 6b, 6c, 6d, 6e Umlenkelemente 
10 7 Zoom- System 

7a, 7b Haupt-Beobachtungskanale 
V 7c / 7d Assistenten-Beobachtungskanale 

8a, b, c Zusatzkomponenten, wahlweise z.B. Filter, 
Laser-Shutter, SDI , optische Teiler, Datenein- 
15 spiegelungen 

9 Umlenkelement fur Assistentenstrahlengang 

9a, 9b, 9c, 9d Durchlass- bzw. Umlenkbereiche des 
Umlenkelements 9 

10 Umlenkelement fur Verschwenkung des Assistenten- 
20 strahlengangs 

10c, lOd Umlenkbereiche des Umlenkelements 10 

11 Symmetrieachse des Hauptobj ektivs 

12 Achse der Beleuchtungseinrichtung 

13 Drehachse Umlenkelement 10 
.) 25 14 Beobachtungsachse 

HfcL- 15 Beobachtungsachse 

16 Objekt . 

17 Beobachtungsachse 

18 Beobachtungsachse 

30 2 0a, 2 0b Haupt-Beobachtungsstrahlenbuschel 

20c, 20d Assistenten-Beobachtungsstrahlenbuschel 

21 Haupt-Beobachter 

22 Assistenten-Beobachter 

2 3 Assi stent en- Beobachtungsachse 
35 27 Mittelachse Zoomsystem 

31 Achse 
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Patentanspriiche 



1. Stereomikroskop mit einem Objektiv (2) und einem dem 
Objektiv nachgeordneten Zoom-System (7) , wobei zwischen dem 
Objektiv (2) und dem Zoom-System (7) ein Umlenkelement (5) 
zum Umlenken aus dem Objektiv (2) austretender 
Beobachtungsstrahlenbuschel in entsprechende VergroSerungs- 
bzw. Beobachtungskanale des Zoom- Systems (7) vorgesehen 
ist , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zoom-System (7) wenigstens drei im wesentlichen 
horizontal verlaufende Vergro&erungs- bzw. Beobachtungs- 
kanale (7a ; 7b, 7c , 7d) aufweist . 

2. Stereomikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Zoom-System (7) vier Vergrofie rungs- bzw. 
Beobachtungskanale (7a, 7b, 7c, 7d) aufweist. 

3. Stereomikroskop nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Objektiv (2) eine im 
wesentlichen senkrecht verlaufende optische Achse (11) , und 
die VergroSerungs- bzw. Beobachtungskanale des Zoom- Systems 
(7) hierzu im wesentlichen senkrecht verlaufende optische 
Achsen aufweisen. 

4. Stereomikroskop nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei VergroSerungs- bzw. Beobachtungskanale 
des Zoom- Systems (7) horizontal auf gleicher Hohe, und zwei 
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VergroSerungskanale (7c, 7d) horizontal mit einer 
vertikalen Beabstandung zueinander verlaufen. 

5. Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
5 gekennzeichnet durch ein Umlenkelement (9) zum Umlenken 
lediglich einer Teilmenge (20c, 20d) der es beauf- 
schlagenden Beobachtungsstrahlenbiischel (20a, 20b, 20c, 
20d) . 

10 6. Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch ein urn eine horizontale Achse (13) 
l^0x verschwenkbares Umlenkelement ( 10) . 

7. Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
15 gekennzeichnet durch ein urn eine vertikale Achse (31) 

verschwenkbares Umlenkelement (10) . 

8. Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch dem Zoom- System (7) nachgeordnete 

20 Umlenkelemente (6a, 6b) , mittels derer die das Zoom-System 
(7) in horizontaler Richtung durchlauf enden Strahlenbiischel 
(20a, 20b, 20c, 20d) im wesentlichen urn 180° in eine der 
j.^^ Durchlauf richtung durch das Zoom-System (7) entgegen- 

gesetzte horizontale Richtung umlenkbar sind. 

25 

9. Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch wenigstens ein optisches Zusatzbauteil 
8a, b, c, insbesondere SDI-Element, Laser-Shutter, 
optischer Teiler, Dateneinspiegelung und/oder Filter, mit 

30 einer horizontal oder vertikal sich erstrekkenden optischen 
Achse . 
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Zu s ammen £ a s sung 

Stereomikroskop mit einem Objektiv (2) und einem dem 
Objektiv nachgeordneten Zoom-System (7) , wobei zwischen dem 
Objektiv (2) und dem Zoom- System (7) ein Umlenkelement (5) 
zum Umlenken aus dem Objektiv (2) austretender 
Beobachtungsstrahlenbuschel in entsprechende VergroSerungs- 
bzw. Beobachtungskanale des Zoom- Systems (7) vorgesehen 
ist, wobei das Zoom-System (7) wenigstens drei im 
wesentlichen horizontal verlaufende VergroSerungs- bzw. 
Beobachtungskanale (7a, 7b, 7c, 7c) aufweist. 



(Figur 1) 




Fig. 3 




Fig. 4 



